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摘要: 以九龙江流域典型的农业源头溪流———五川溪为研究区域，开展每月一次共 2 年的
NO3
－
采样用于溪流氮饱和特征的研究． 结果表明，2005 年和 2007 年溪流的 NO3
－
浓度分别为
35. 5 ～ 319. 5 μeqL －1 和 5. 0 ～ 353. 6 μeqL －1，根据 Stoddard 和 Traaen 提出的氮饱和划分准则，
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Abstract: NO3
－ concentrations sampled monthly in the Wuchuan stream，which is a small agricultural
headwater stream in the southeast of China，within two years，were used to study the stream's nitrogen
saturation characteristics． Results showed that NO3
－ concentrations varied from 35. 5 to 319. 5 μeqL －1
in 2005 and from 5. 0 to 353. 6 μeqL －1 in 2007． And，according to the criteria proposed by Stoddard
and Traaen，the nitrogen saturation status of the stream was at stage 2 or 3，and stage 2，respectively．
Both stages were closed to saturation． It was found that the saturation stage would increase with the
NO3
－ concentration，which caused the change of nitrogen saturation stage in the Wuchuan stream over
time． The increasing of nitrogen loadings has led to the stream nitrogen saturation and eventually can
alter nitrification，denitrification and other nitrogen biogeochemical cycles in the stream ecosystem．










［5］． 氮饱和，即系统中可利用性氨 ( NH4





［7］． Aber［4］等以欧洲和北美的森林生态系统为研究基础，将氮饱和划分为 4 个阶段并指出了各个阶
段氮饱和的主要标志． 不同阶段都具有不同的生态系统响应变量，阶段 0 的特点是氮循环出现氮限制，
阶段 1 呈现出长期氮沉降作用下的初始效果，阶段 2 表明生态系统达到氮饱和，在阶段 3 时森林开始衰







研究区域五川流域位于福建省南靖县的东南部 ( 117°29'E，24°26'N) ，九龙江西溪上游，流域面积
1. 88 km2，属南亚热带海洋性气候，多年平均气温 21. 1 ℃，多年平均降雨量 1 588 ～ 1 800 mm． 该区域
土地利用类型多样，主要产业为种植、畜禽及水产养殖，工业用地较少。土地利用以坡林地为主，其次
是香蕉，另有少量的水稻、蔬菜、竹林、水 ( 渔) 塘和居住地，是典型的农业流域．
1. 2 实验方法
2005 年和 2007 年的基流期，从五川溪流的上游到下游，每隔一定距离沿程分别布设 5 个和 7 个站
点，采样点分布见图 1、图 2 和表 1． 用酸洗后的聚乙烯瓶采集地表水水样，采集后冷冻，并于 24 h 内
完成实验室处理和测定，水样首先经过 0. 45 μm 的醋酸纤维滤膜过滤后，采用紫外分光光度法 ( GB
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表 1 各采样点分布及周围环境
Table 1 Spatial distribution and the surrounding environment of sample sites
点 位 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
位 置 上 游 上 游 中 游 中 游 中下游 下 游 下 游
距源头距离 /m 0 456 787 998 1 214 1 518 1 641













［12，16］． 根据 Stoddard 和 Traaen 提出的化学准则来划分其氮饱和阶段，
划分准则见表 2．
表 2 基于每月平均 NO3
－
浓度的氮饱和阶段准则
Table 2 The stage criteria of N saturation based on monthly average concentration of NO3
－
阶 段 划分准则
0 大于或等于 3 个月 NO3
－
浓度≤3 μeqL －1，最大值小于 20 μeqL －1
1 1—2 月 NO3
－
浓度≤3 μeqL －1 ; 或者大于或等于 3 个月的 NO3
－
浓度≤3 μeqL －1，最大值≥20 μeqL －1
2 所有月份 NO3
－
浓度大于 3 μeqL －1，大于或等于 3 个月的 NO3
－
浓度 ＜ 50 μeqL －1
3 少于 3 个月的 NO3
－
浓度 ＜ 50 μeqL －1





在休眠季节时出现较少的流失只是一个暂时现象． 阶段 1 ( 氮饱和的初级阶段) 中，流域氮













－ concentration of sample sites in Wuchuan catchment of 2005
2 结果与讨论
2005 年， 溪
流各 站 点 的 NO3
－
浓度月变化范围为
35. 5 ～ 319. 5
μeqL －1，平均值为
90. 5 μeqL －1， 各
站点的最高浓度均
出现在 2 月份，达
到 127. 5 ～ 319. 5
μeqL －1，最低值出
现在 1 月的 S3 ( 图
3) ． 2007 年 3 月至
2008 年 2 月，五川
溪流的 NO3
－
浓度分别为 5. 0 ～ 353. 6 μeqL －1，平均值为 77. 2 μeqL －1，各站点的最高浓度均出现在 2007
年 6 月，达到 213. 6 ～ 353. 6 μeqL －1，最低值出现在 2008 年 1 月份溪流源头的 S1 站点 ( 图 4) ．
2005 年各站点的 NO3
－
浓度均不低于 35. 5 μeqL －1 ． 2007 年各 站 点 的 NO3
－
浓 度 均 不 低 于 5. 0
μeqL －1，且各站点的 NO3
－
浓度小于 50 μeqL －1 的月份均不少于 3 个月． 因此，依据 Stoddard 和 Traaen
83
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－ concentration of sample sites in Wuchuan catchment of 2007
等提出的氮饱和阶段的划
分准 则 ( 表 1 ) ，2005 年
和 2007 年 五 川 流 域 分 别
处于氮饱和阶段 2 /3 和阶















的重要来源之一． 五川流域处于氮饱和的第 2 阶段，系统内生物需求趋于饱和，氮源 ( 面源污染物输
入和矿化) 超过氮汇 ( 吸收) ． 每年的氮循环由阶段 0 和 1 时的以吸收为主，变为以氮损失 ( 淋溶和反
硝化作用) 为主［17］．










地地表径流和氮淋失量为 2 302 kg N，占氮输出总量的 11. 0% ． 此外，农业用地地表径流和氮淋失量占
流域的 66. 3%，表明该溪流受到农业污染源输入的影响，硝氮含量较高，氮截留率下降． 此外，无机
肥料是五川流域氮输入的最大来源，占氮输入的 77. 9%，氮在农业流域的流失对地表水水质有很大的
影响
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流失，从而预防水体富营养化发生．
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